Development of exploration technique using mercury and the application to active fault by 板井, 秀典
氏 名 板 井 秀 典 
学 位 の 種 類 博   士（理  学） 
学 位 記 番 号 第4834号 
学位授与年月日 平成18年３月24日 
学位授与の要件 学位規則第４条第１項該当者 
学 位 論 文 名 新しい水銀探査法の開発と活断層への適用 
 （Development of exploration technique using mercury  and the  
 application to active fault） 
論文審査委員 主査 教 授 中 川 康 一   副査 教 授 相 川 信 之 
副査 助教授 原 口   強 
 
 
論 文 内 容 の 要 旨 
水銀調査法は地熱・鉱床探査に利用されてきた。本研究では、従来の手法では困難であった活断層の位置を
特定するための新しい水銀調査法を開発した。 
水銀は極微量の測定が可能で、地熱流体や熱水性鉱床による高温環境下で高い揮発性があり移動により水銀
濃集帯を形成するため、これらの有力なセンサーとなりうる。高温で揮発した水銀蒸気は上昇して表層の土壌
にトラップされると見られ、活断層の直上では高濃度となることが期待される。しかし、非地熱地域での断層
と水銀蒸気との関連を検証した研究例はない。 
土壌中の水銀の拡散は気液平衡に関するヘンリーの法則に従い、温度に強く依存することが知られている。
一方、野外の観測においては、降雨の前後で検出される水銀蒸気濃度に大きな変化が観測されていることから、
断層直上に水銀が濃集したとしても、気象条件によって検出される水銀蒸気濃度には大きな変化が生じること
になる。このような気象の変動による効果を考慮するために、乾湿の繰り返しによって、土壌中の水銀がどの
ように変化するかについての実験を行った。その結果、乾燥土壌に加水することによって、水銀蒸気濃度は急
激に上昇するが、その後の乾燥と加水の繰り返しによって水銀蒸気濃度は急激に低下した。 
しかし、新たに水銀ガス中に暴露した試料では加水によって、再び水銀蒸気濃度が上昇することが観測され
た。このような加水による水銀蒸気濃度の急激な上昇は、土壌中に含まれる水銀濃度の検出感度を著しく上昇
させる。 
上記の水銀挙動を踏まえると、活断層の位置を特定するために周辺の表土を採取して加水による水銀蒸気の
ピーク強度を測定すれば良く、安定した観測値が期待できる。 
これを確かめるために、警固断層（福岡県西方沖地震はこの断層の延長上で起こったといわれている）の周
辺土壌を採取し、その水銀濃度のコンターから推定される高濃度帯は、その後のトレンチ調査での断層トレー
スと一致することが確認された。この結果から、地熱流体や熱水性鉱床の探査のほか、活断層調査にも有効な
手法であると結論した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 従来、水銀調査法は地熱・鉱床探査に利用されてきた。水銀は地下の地熱流体や熱水性鉱床を伴うような高
温域において高い揮発性を有していることから、間隙を通して容易に地表に到達することができる。また、水
銀は極微量の計測が可能であることから、地下の高温物体の検出には大変有力な候補となる。 
 一方、深部とつながっているような岩盤中の裂罅は水銀の通路となりうるため、水銀調査法が活断層調査の
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有益なトゥールとなる可能性がある。しかし、これまでの研究では、土壌中に吸着している水銀濃度は必ずし
も断層軸部で高くなるとは限らず、また地表付近の水銀蒸気濃度は気象条件によって大きく変動するため、活
断層調査に使用されることはほとんどなかった。 
 申請者は野外で採取した表土を試料として、綿密な室内実験を実施し、乾燥および湿潤環境が水銀蒸気の拡
散に大きな影響を与えることを明らかにした。すなわち、土壌の含水比が低い状態では、水銀蒸発量は非常に
低い値を示す一方、水銀の土壌中でのトラップ効率が高くなる。また、加水によって蒸発が大きく促進される
が、飽和に近いような土壌中では水銀のトラップ効率は低くなる。さらに、乾燥･湿潤の過程を繰り返すことに
よって、土壌からの水銀蒸発量は極端に減少するという結果を得た。 
 このような結果は、土壌の乾湿条件を制御することによって、地下から供給される水銀量を正しく見積もる
ことができることを意味している。したがって、気象条件が同じとみなせる時間帯に試料採取を行い、これの
計測を加水後に実施すれば、検出感度が上昇し、信頼性の高い水銀濃度分布を描けることになる。 
申請者は野外に適用するための具体的方法を提案し、実際に活断層が確認されている地点において、既往の
手法と新しく提案した手法の比較・検証を試みた。その結果、新提案による水銀濃度分布は、確認されている
断層レースと非常によく調和することがわかった。  
 本論文において、地表付近の水銀の挙動を明らかにし、活断層調査に有効と思われる水銀探査法を開発した
ことは、地球科学や防災科学上大きな意義をもつと認めることができ、博士（理学）の学位に値するものと審
査した。 
 
